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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Nachweis von Schadigungen des Photosyntheseapparates und kann 
tnsbesondere zur Beurteiiung der Einwirkung von btologischen, chemischen und physikalischen Stre&faktoren 
genutzt werden. Das erfindungsgema&e Verfahren kann in der Land- und Forstwirtschaft und im Gartenbau sowie im 
Umweltschutz angewendet werden. Aufgabe der Erfindung ist die Entwickiung eines Verfahrens zum Nachweis von 
Schadigungen des Photosyntheseapparates unter Ausnutzung der verzogerten Chlorophyllfluoreszenz. 
ErfindungsgemaS wird die Aufgabe dadurch gelost, da£ die Induktionskurve der verzogerten Chlorophyllfluoreszenz 
zum Nachweis von Schadigungen am Photosyntheseapparat ausgenutzt wird. Dabei werden die Induktionskurven 
geschadigter Pf lanzen mit denen ungeschadigter Pfianzen verglichen. 
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Patentanspruche: 

Messung derverrogerten ^►''"''f ab Beginn einer Belichtung nach einei 
veadgenen CWorophyllfluoras enr a^^^^^^^ 8^ ^i,,^ Kur-e mit einer Kurv. f Or 

genommenwird. i,«^«,^:ohnPt HaRdiefolaenden Kurvenmerkmalezum 

stationSren Niveaus und raitliche Uge "|"„';J™™";=;|3b in Anspruch 2 genanntan Merl<male 



Hierzu 1 SeiteZeichnung 



Anwendungsgebieteder Erfindung 

— Pflanzenschadlinge (Virusbefall) 

— Agrarchemikalien 

I eneTgiereiche Strahlunsen (i. B. UV-, RSntgen-, yStrahlung) 

— Hitze 

— Wasser- Oder NShrstoffmangel 

— schidigende Case wie CO, SOj, nitrose Gase 

Das erfindungsgemaBe VeHahren kann genutzt werden zur • 

_ rechteeitigenEinleitungderSchadlingsbekampfung 

_ richtigen Dosierung von Agrochemikalien (z.B. von Herba.den). 

Charakteristik der bekannten technischen tesungen 

..BeoneU.ngd...nkV.on...gkeUd.sP.o.^^^^^^^^^^ 

die Photosyntheseaktivitat benutzt v..rd Oder "^'"^'^^^'^^d^^^^ geschlcssenen Kreislauf mit komrollierter 
PhotosyntheseaktivitSt bestimmt w.rd. Be.de Verfahren «^°;f,f;"J."^" ^.^^^^^ diesen eingebracht werden. 

LsaJosphare. Die Pflanzen Oder abgesohn^^^^^^^^^ 

?n:;==n^— 

Wirkungsmechanismus potentieller Herbizide, "^f "^'|rta„ des Umineszenzlichtes eine Schadigung von 

in den letzten Jahren antwickelte Veriahren durch stu^^^^^^^^ 

Ziel der Erfindung 

Darlegung des Wesens der Erfindung 

Auigabe der Erfindung is. die Entwic.:,ung eines oP^-cUen V^^^^^^^^^ ^^,^3,3 

Photosyntheseapparates umer Ausnutzung '^--^^^Trhlo Schadigungen an. . 
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ChlorophyUfluoreszenz Schadigungen nachgewlesen werden konnten. die um ein Vielfaches unter denen liegen, die durch 
prompie Fluoreszenzmessungen nschweisbsr sind. Der Nachweis der Schadigung erfolgt durch Vergleich der Induktionskurve 
der verzogerten Chlorophyllfluoreszenz der zu untersuchenden Pflanzen mit einer entsprechenden Kurve fur ungeschadigte 
Pflanzen oder einer aus Erfahrung gewonnenen Normalkurve (im weiteren werden diese beiden Kurven als Kontrollkurve 
bezeichnet). Dabei wird folgendermaBen vorgegangen: 

1. £s wird die Induktionskurve der verzogerten Chlorophyllfluoreszenz an der zu untersuchenden Pflanze (Probenkurve) 
gemessen, z. B. unter Benutzung der in der Arbeit /R. Koepp, M. Senoner, K.2acharczulc, F. Mir, Induktionskurven der 
verzogenen Fluoreszenz von Maisblanern (Zea mays), Coll. Pflanzenphysiologie 5, n&-117 (1982)/beschriebenen 
Anordnung. 

2. Die Probenkurve v^ird mit der Kontrollkurve verglichen. 2um Nachweis deutlicher Schadigungen reicht der Vergleich des 
Verhaltnisses von maximaler zu stationarer Fluoreszenzintensitat der Probenkurve mit dem der Normalkurve aus. Sollen ' 
Schadigungen nachgewiesen werden, die sehr schwach, vorubergehend wirksam oder im Anfangsstadium wenig 
ausgepragt sind, so konnen weitere Unterschiede zwischen Probenkurve und Kontrollkurve herangezogen werden, 

beispielsweise Unterschiede 

— in der zeiilichen Lage der Maxima. 

- — in der zeitlichcn Verschiebung des Maximums mit veranderter Dunkelzeit vor Einschalten des Lichtesoder 

— in der Hohe des Maximums in Abhangigkeit von der Dunkelzeit vor Einschalten des Lichtes. 

Der Vergleich von Probenkurve und Kontrollkurve kann bei Pflanzen in gut charakterisiertem physiologischem Zustand 
automatisch erfolgen undzur Selektion von ungeschadigten oder in gewunschtem Grade geschadrgten Pflanzen genutzt 
werden, z. 6. in automatischen Sortieranlagen. 

Per Voriei! des erfindungsgemaSen Verfahrens gegenuber den herk6mmlichen besteht darin, daB eine abgeschlossene und 
kontroiliene Gasaimosphare niclu erforderlich ist. Es kann unmittelbar em Blan In vivo gemessen werden. Es ist iediglich 
notwendig, daBsich die gruncn Pflanzen bzw. Pflanzenteile, an denen das erfindungsgemaSe Verfahren angewendet wIrd, 
kontroHiert im Dunkel befinden. 

Das erfinderische Verfahren besitzt eine hohe Nachweisempfindlichkeit. So kann z.B. eine Hemmung des 
Photosyntheseapparaies durch DCMU durch das erfindungsgemaBe Verfahren schon bei Konzentrationen nachgewiesen 
werden, die um GroBenordnungen unter denen Jiegen, die mit anderen Verfahren erkannt werden. Auch die Einwirkung von UV- 
und 7-Strahlung auf Pflanzen kann durch das erfindungsgemaBe Verfahren bereits bei geringerem Schadigungsgrad festgestellt 
werden. 

Zusammenfasscnd hot dss erfinderische Verfahren folgende Vorteile: 

— eine hohe Nachweisempfindlichkeit; 

— der geringe Arbeitszeitaufwand zur Messung einer Probe; 

— die Moglichkeit, ffn der lebenden Pflanze zu messen ohne diese zu verletzen urid 

— die Moglichkeit, mit nur einer GroBe die Schadigung von Pflanzen zu charakteristeren und damit das erfindungsgemSBe 
Verfahren zu einer automatischen Selektion von Pflanzen mit dem gewunschten Schadigungsgrad zu nutzen. 

Die Erfindung soil anhand des nachstehenden Ausfuhrungsbeispiels r»aher eriautert werden: 



Ausfuhrungsbeispiet 

Mit einem Becquerel-Phosphoroskop (eine neuere Ausfuhrung wird von R. Koepp, F. Mir' M.Senoner und K.Zacharczuk, 
MiTteilungen der Akad. d. Landwirtschaftswissenschaften, 1982, beschrieben) wird die Induktionskurve der verzogerten 
Fluoreszenz fur ungeschadigte (1 ) und geschadigte Pflanzen gemessen. 

Als Beispiel gibt Fig. 1 diese Kurven fur Maisblatter, die durch ultraviolette Strahlung geschadigt wurden, an. Der Vergleich der 
Kurven fur die geschadigten Objekte (2) mit denjenigen fur ungeschadigte (1) kann vorteilhaft auf folgende Art und Weise 

erfolgen: 

— Entnahme der Werte: maximale Fluoreszenz L„^k (Maximum der Kurve (1) bzw. (2) in Fig. 1) und siationSre Fluoreszenz U^t. 

— Bildung des Verhaltnisses (Umex-L««t)/Um - V. Der Quotient Vi/Vj ist ein MaB fur die Schadigung. 

— Die Bestimmung von V kann bei Prufung weniger Objekte manuell vorgenommen werden. Soli eine groBe Pflanzenanzahl 
erfaBt werden, kann das SchadigungsmaS durch digitale MeBwertverarbeitung auch automatisch bestimmt werden. 



